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Objectifs du chapitre N4

 Comprendre l’utilité de la méthodologie top-down utilisée pour la 

conception des circuits numériques 

 Comprendre la notion de module en VHDL

 Comprendre comment instancier des modules dans un fichier VHDL

 Appliquer la méthodologie top down pour la conception d’une unité 

arithmétique et logique UAL



La méthodologie Top-down

La méthodologie Top-Down est une méthode de conception des systèmes électronique permettant d’avoir une
compréhension détaillée et complète au niveau du système avant sa mise en œuvre. Elle consiste à
décomposer des systèmes compliqués en des simples tâches à réalisées.
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Flot de conception d’un système électronique

1ère Phase: On modélise le système sous forme de boite noire. "Je sais ce que ça fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment.«
On définit les entrées et les sorties du système

Système à réaliser
Inputs Output
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Flot de conception d’un système électronique

1ère Phase: On modélise le système sous forme de boite noire. "Je sais ce que ça fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2ème phase : On partitionne le système en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du système
de la manière dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en œuvre.

Système à 
réaliser

Inputs Output Inputs Output

Module 1

Module 2

Module 3
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Flot de conception d’un système électronique

1ère Phase: On modélise le système sous forme de boite noire. "Je sais ce que ça fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2ème phase : On partitionne le système en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du système
de la manière dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en œuvre.

Inputs Output

Module 
1

Module 
2

Module 
3

3ème phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du système
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Flot de conception d’un système électronique

1ère Phase: On modélise le système sous forme de boite noire. "Je sais ce que ça fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2ème phase : On partitionne le système en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du système
de la manière dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en œuvre.

Inputs Output

Module 
1

Module 
2

Module 
3

3ème phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du système

4ème phase: un code VHDL de test est développé pour chaque partie du système pour valider son fonctionnement

Module1.vhd Module1_Test.vhd
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Flot de conception d’un système électronique

1ère Phase: On modélise le système sous forme de boite noire. "Je sais ce que ça fait, mais pour le moment je
ne sais pas comment."

2ème phase : On partitionne le système en plusieurs parties tout en ayant une vue globale au niveau du système
de la manière dont les choses fonctionnent ensemble sans entrer dans les détails de la mise en œuvre.

Inputs Output

Module 
1

Module 
2

Module 
3

3ème phase: un code VHDL est développé pour chaque partie du système

4ème phase: un code VHDL de test est développé pour chaque partie du système pour valider son fonctionnement

Tous_les_modules.vhd

5ème phase: on rassemble tous les modules dans un seul fichier. Puis on test le fonctionnement de l’ensemble

Test_de_Tous_les_modules.vhd



A. LASSIOUI 8

Application de la méthodologie TOP-DOWN: conception d’une UAL

A[1..0] B[1..0]

S

Control Signal

• Data:
• Signal A: bus de 2 bits 
• Signal B: bus de 2 bits

• Signaux de contrôle 
• Mode control:

• Arithmétique
• Opérations:

• Addition
• soustraction

• Logique 
• Opérations

• AND 
• OR

• Signal d’horloge

• Output
• Signal S: bus de 2 bits 

Input Data

Output Data
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Code décrivant le fonctionnement de l’unite arithmétique
• Ce premier code permet d’implémenter une unité arithmétique pour effectuer deux opérations arithmétiques à savoir, 

l’addition et la soustraction 



A. LASSIOUI 10

La verification au niveau du RTL (Register Transfer Level)
• L’outil RTL viewer de 

quartus permet une 

première vérification 

de la conception 

réalisée.

• On peut voir 

clairement que le code 

permet de synthétiser 

une unité arithmétique 

effectuant deux 

opérations.

• Un mux 2 vers 1 est 

utilisé pour 

sélectionner l’une des 

opérations
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Code de test du fonctionnement de l’unite arithmétique (TestBench)
• Ce deuxième code permet de tester le fonctionnement de l’unité arithmétique réalisée précédemment
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Résultas de la simulation sous ModelSim
• Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:
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Code décrivant le fonctionnement de l’unité logique
• Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:
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La vérification au niveau du RTL (Register Transfer Level)
• Le test dans ModelSim donne les résultats suivants:

• L’outil RTL viewer de 

quartus permet une 

première vérification 

de la conception 

réalisée.

• On peut voir 

clairement que le code 

permet de synthétiser 

une unité logique 

effectuant deux 

opérations.

• Un mux 2 vers 1 est 

utilisé pour 

sélectionner l’une des 

opérations
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Code de test du fonctionnement de l’unite logique (TestBench)
• Ce deuxième code permet de tester le fonctionnement de l’unité logique réalisée précédemment
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Résultas de la simulation sous ModelSim
• Ce deuxième code permet de tester le fonctionnement de l’unité logique réalisée précédemment



A. LASSIOUI 17

• Ce code permet de décrire le fonctionnement de l’unité arithmétique et logique

• Les deux unités U_Arith et U_Logic ont été instanciées dans ce code pour combiner leurs fonctionnement dans un seul 

fichier.

Code décrivant le fonctionnement de l’unité arithmétique et logique
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• On peut voir que le schéma généré correspond parfaitement à l’objectif recherché 

La vérification au niveau du RTL (Register Transfer Level)
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• Ce deuxième code permet de tester le fonctionnement globale de l’unité arithmétique et logique

Code décrivant le fonctionnement de l’unité arithmétique et logique
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Résultas de la simulation sous ModelSim
• Ce deuxième code permet de tester le fonctionnement de l’unité logique réalisée précédemment
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Résultas de la simulation sous ModelSim
• Le fonctionnement de l’UAL est bien vérifié comme le montre la figure suivante.

• Le résultat, mis dans S1, s’actualise à chaque front montant du signal d’horloge


